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The digital memory system uses imcrmaBon.storage jn a photo-refractive material (2) in which the information 
; bits are retained as holographic patterns. The memory system is reversiblie and the information can be read 
; using compact disc technology. The information; may also be erased from the disc. The photo-refractive layer 
j \s located between two plain parallel substrates (1) that are transparent and are 10 to 2000 microns thick, 
j Glass or transparent plastic may be used for the substrates.. A reflective layer (3),can be located behind the 
! refractive layer. The photo-refractive layer is of- a liquid crystal poly-matrix m which the holographic forms are 
j produced using a laser. *- " 

! USE/ADVANTAGE - Allows stored Information to be erased. Stored information can, with suitable 
: arrangement of the storing medium, be read by any existing CD-player. ■ 
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@ Verfahren zur loschbaren Speicherung von Information 

(§)- Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und.eine 
_ Vorrichtung zur loschbaren Speicherung - von Information 
mitteis digitaler Speichersyste'me, wobei in das photorefrak- 
tive Speichermedium Informationsbits ais holograohisch 
eingeschriebene Gitter eingebracht werden. Die mit einem 
-Schreib-Lese-Loschgerat. mit dem die Informationsbits ein- 
geschrieben werden, gelesen und einzeln geloscht werden 
- Icdnnen, gespeicherte Information kann bei geeigneter An- 
ordr.ung des Speichermediums- mit jedem Cbmpact-Disk- 
Abspieigerat des Standes der Technik geiesen werden. 
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_ . Beschceibung •" - ~* • 

- ~ ' _ - - Gegenstand der Erfindung - — . 

Die Erfindung betrifrt ein Verfar.rer. zur Ibschbaren Speicherung von Information rriitteis digitUler Speichersy- 
5:ern ~ m , : j-r Ma6eab5. ir. -in phoiorefrix::v«"Speich?rrnsdiurr. lnf3nr.ai:onstits ais fcciograpfcudi 
ernaeschris^ene Gitter einsre^achx werden. daB der Speichervorgang reversibe! ist und dafr-die gespeicherte 
-dtgftarlelnfcrmation mr/Abszie.geraten der Compact-Disk -Technologie des .Stances der Technik abgerufen 
werden kana? 

- Stand der Technik . - • -_. 

Die di^W Speicherung <:e:ns:e: Inforrnatronseinheiten (BIT) ist u. a. mit flussigkrisiallinen Polymeren (LCP)" 
mbeiich. Derarriss LCP-fra^rsvsteme sind beispieisweise in EP-PS 23 1 1 356 f- US 4-8 36 7 IS) bescnrieben. :n 
ierein Verr'ahrcn zur revere. en. octischen Datenspeicherung unter-Verwendung von LCPs beansprucht wird. 

_ Hierbei wrd mitteis linear Dc'ar.s^rtem Laseriich: uber einen optisch nichthnearen Effek; aufgrund der positi- 
on* Oden r: erung der mesose-ner. Grjooen_in e:nem Fiim information- in Form eines optisch anisotropen 

- Phasenobjekis eTneespeicher- EP-0S 2 31 858 ( = US 48 96 292) beschreibt e_ine Vorrichtung zur reversibien 
Gotischen Datenspeicheruns unter Verwendung von LCPs mit mesogenen "Seitenketten ais Speichermedium. 
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quelle wird die ortiiche Information im Glaszustand des Polymeren fixiert. 

' Die irr DE-OS 36 23 395- ( * US 50 24 784) dargeiegre Erfindung bctrifft cine rVorrichtung zur reversibien 
optischer. inforrnationssoeicr.eruns mit einem LCP-Speichermedium. wobei das Speichermedium aus einem 
rrrakroskDDisch orientierten r'.'.m ernes fiussiekristailmer. Polymeren. welches photochrome Gruppen entnait 
sestehi unc .wobei die infor-ationsspeicherung durch lokale Desonentierung der Moiekule. induzie.rt durch 
?hotoisomeris;erur.2 mitteis ts.tr seiektiv wirkencen Lichtquelle. erfolgt. - 

DE-OS 38 10 722 (=_ US 5'"- 13 859) beschreibt wiederum eine Vorrichtung zur reversibien optischer. I nf orrna- 
tionsspeicherung Tnter Verw-nSun* von Polymeren ais Speichermedium. wobei hier die Vorrichtung einen Film 
aus einem imorpnen Polymerer. ais Speichermedium entnait und so ausgerjchtet ist. urn mittelremer lokalen 
Variation der Molekulordnur.z die Information einzuspeichern. " _ * 

- Em "scnwerwiegendes Hmcemis. das der praktischen Einfiihrung-von LCP-Informationstrager-Systemen im 
We<»e stent ist die bisher n:ch: vorhandene KomDatibilitat mit den marktgangigen Abspiel- und Aufnahmegera- 
ten*insbescndere der Conosr. Disk (CD)-Tecbnologie. Soweit sich die -*llerdmgs in stetiger Entwickiung 
beiriffer.e"- Szene uberblicken ia3u stehen derzeit keine riickwartsintegrierbaren. loschbaren optischen Spei- 
eher zur Verfuiung. Ailem Ar.schein nach bieten auch die. bis dato entwickelten magnetooptischen Speichersy- 
stemediese Ruckwansintegra:ion nichu 

Aufgabe und Losung 

Es bestaad somit die Aufgabe. toschbare digitale Speichersysteme zur Verfiigung zu ste'.len. die mit der 
besteher.den CD-Technolosie komoatibel sind. 

Die so definierte Aufgabe Scann mit Hilfe des jrfindungsgemaBen Speicherverfahrens gelost werden. Die 
vorliesende Erfindung betriff: ein Verfahren zur. loschbaren Speicherung von Information mitteis eines digitalen 
Speichersy stems, wobei in ein Saeichermedium informationsbits ais holographisch eingeschriebene Gitter em- 
gebracht werden. Die mit dem speziell hierfur entwickelten Schreib-Lesegeravmit-dem beschrieben. geiesen 
und .geioscht werden kann. geschriebene Information kann mit jedem beliebigen CD-Abspielgerat geiesen \ 

50 werden. - . " . . , 

Das Speichermedium. das eine Sandwich-S^ruktur aufweist. besteht aus einem Tragertnatenal (Fig. 1, 1) und 
einem pnotorefraktiven- Material (Fig. t, 2). In einer weiteren AusfQhrungsform der Erfindung (Fig.- 2) kann sich 
einseitie zwischen Tragermaterial"U) und photorefraktiver Schicht (2) eine reflektierende Schicht (3) befindem 
Der Schreib-/L6sch-Zyklus besteht daria ein holographisches Gitter in die photorefraklive Schicht (2) einzu- 
55 schreiben oder-ein schon eingeschriebenes Gitter zu loschen. _ . 

Im Fall des Speichennediums A (Fig. 1) wird der eififallende Lesestrahl (5) bei "gesetztenf Bit von dem in der 
photbrefraktiven Schicht (2) befindlichen Reflexionsgitter (4) renektiert. uhd bei w nicht gesetztem H Bit durch- 
drtngt der Lesestrahl die photoref raktive Schicht (2) (Fig. 3). Beim Speichermedium B (Fig. 2) wird der einfallen- 
de Lesestrahl (5) bei "gesetztem"-Bit durch das Gitter (4) in der photorefraktiven Schicht (2) weggebeugtund bet 
"nicht gesetzte.m" Bit vori der reflektierenden Schicht (3) zuruckreflektient (Fig. 4). Diese Speichermethode^ ist 
kompatibel zur bestehenden CD-f echnologie. da die BeugungswirWungsgrade der Reflexionsgitter (4) den "Bit 
aw" — bz^-."Bit aus n — _Signaipegel Her CD-Technciogie erreichen. . _ _ . 

" ■ " Durchfiihrung der Erfindung - 

Die photoref raktive Schicht " - 

Die-errindungsgemaBiiir die photoref rakfive Schicht (2) verwendbaren Polymeren konnen eine Hussigkristal- 
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line oder eine amorphe Struktur aufweisen.Die Polymerketten bestehen.partiell ode.r vollstandig aus geeigneten- 
pbotosensitiven Moiekutbausteinen. 

- Vefwendung finder* -beis pi eisweise makroskop_isch orieruierte Filme aus flussjgkristalliner. Polymeren. welche. 
photochrome Gruppen entharfer. w:e in DE-OS 36 23 395 ( - US 50 24 7g4)beschriebenrDas EinschYeiben des - 
holographischen Gitters erfoigt curcfi lokaie Desoriehtierung der MolekiHe.-induziert (lurch erne Photoisomeri- 
sierung der p.hotochromer, Grjppen mittels einer selektiv wirkenden Lichtquelle. Diese Polyrhersysteme werden 
im fcigenderi mit S; hiieichne:. Die Starke der photorerraktiven Schicht lieg: varteilhaf: . z'-vischen 2- u:id 
tOCtfum.' _ 

Im^Speicherm'edlum beftrrden sich vcrteilhafterweise Farbstoffe als photochrome Gruppen. Die Farbstoffmo- 
iekiiie- kennen da"5e: kovafent gebundene Bes'tandteiie des~nussigkrfstaih*nen Polymeren sein oder. sie konrien" 
de-rn Speicherrnedium beigemischt und dartn.verteilt sein. Die Glastemperatur Tg_des flussigkristallinen Polyme- 
ren liegt iiber der Raumtemperatur. Die Bestimmung der Glastemperatur Tg kann nach A. Turi Thermal 
. Characterization of Polymeric Materials", Setter. 169 ff, Academic Press. New York 1981 vargenqmmen werden. 
Das Auslesen cer Information kanrt durch Aus'leuchten des Poiymerfilms mit monochromatisct-em koharentem 
Licnt errolger.. Zur Einspeichcrung der Information sind verschiedene Orientierungsmcgiichkeiten des flussig- 

- cristaiiinenfoiymer-iims mog::cf.: _ 

a) Die mesoger.er. Gnippen werden parailei zur Flachennormalen der- poly meren Fiimschicht ( = photdre- 
~ _ J ra<: ' lV ^ r - Schich": (2)) einheitiich ausgerichtet. Dies kanr. durch Anlegen eines eiektnschen Wechselfeldes an 

das mit (transrarenten) E!ek;roden beschichtete Substratmatenal (1), wobei das eiektrische' Feld parallel 
zur Normaien der photorefraTctiven Schicht liegt, durch Aniegen eines Magnetfeides ode> durch Oberfla- 
chenbehandlung geschehe.n. * 

b) Die mesog^nen C:upDen werde.i paralld zur pr.o* ^ref-^kti/e;; SchO'.i «ekippt ut't: r»a; jl'^ruu erne" 
makroskopiscn vcrgegebenen Richtung orientiert. Dies, kann entwe-der durch Beschichtung des Substrat" 
materials (i; m::tels eines geeigneren Materials wie Poiytmid und durch Struiaurieren.dieser Beschichtung 
in Richtung ce- gewur.schien Vorzugscrientierung ccer durch" geeignete Schragbedampfung der Substrate 
mit Silic:umcx:d gescneher.. Ebensp kann die erforderiiche Orientierung durch geeignetes Scheren oder 
Vers tree ken erz-ugt >ercen. _ - 

In beicen Faiier i) und b) er:oigt_die Onentierung im f:ussigkristallinen ZustanC. Die Orientierung wird durch 
Abkiihien in den Giaszustanc emgerroren. Die Loschung der -Information erfolgi durch Aufneizen der Probe in 
den anisotroper. ocer isotropen Bereich oberhalbder Glastemperatur Tg. 

Desweiteren fir. cer beisoie.sweise Fiime aus amorphen Polymeren Verwendung. in denen"durch eine lokaie 
Variation der Moie:<ulord"nur.g unter Anwendung polarisienen Lichtes die Information eingespeichert wird. wie 
in DE-OS 38 10 722 ( = US 50 23 359) beschneben. Das Einschreiben der Information geschieht durch die 
Erzeugung einer iokalen geometrischen Storung am Ort der photochromen Gruppen rhittels eines polarisienen 
Lichtstrahis. w^b zu einer Reoriemierung cer Umgcbung dieser Gruppen fuhrt. Die vorstehend genannten 
Poiymersysteme werden im foigenden mit S: bezeichneL Die Starke der aus Sz gebildeten photorefraktiven 
Schicht liegt vor:ei:haf: zwischen 2 und 1000 um. Die das Speichermedium S; aufbauenden Polymeren 
gehorchen im ailgememen dem Prinzjp. daQ die Polymerketten partiell oder vollstandig aus geeigneten photo- 
sensitiven Moiekuibaustemer. aufgebaut sind und amorph sind. Unter dem amorphen Zustand ist hierbei die^ 
Abwesenheit kristailmer Oranung in ma3gebiichen Anteiien insbesondere die Abwesenheit des flussigkristalli- 
nen Zustands zu verstenen. Zur Definition des fliissigkristallinen Zustands vgl. Kirk-Othmer, Encyclopedia of 
Chemical Technology. 3rd. Ed. Vol.- 14, Seiten 395 bis 427, John- Wiley and Sons,- New York. 1981. Die photosensi- 
tiven Molekulbausteine kormen dabei kovaient gebundene Bestandteile des amorphen Polymeren sein oder 
konnen dem amorphen Polymeren beigemischt und darin Verteilt sein. 

Die Einspeicherung von Information in S2-Systeme kann sowohl im zahelastischen Zustand als auch im 
Glasztlstand.durchgefuha werden. 

Im Fall eines makroskopisch isotropen Ausgangszustands fiihrt dies zu anisotropen Bereichen, die eine starke 
Doppelbrechung zeigen. Im Fall eines makroskopisch - anisotropen Ausgangszustands"ftihrt dies zu Bereichen 
mit einer verancerten Vorzugsrichtung der Molekulgruppen und damit zu Veranderungen in der Iokalen 
Doppeibrechung. In beiden Fallen resultiert ein Phasenobjeki. Nach Abschalten des Lichts friert der veranderte 
Orientieru-ngsziisuind ein. Grundsatzlich Jcann.das Loscnen der eingespeicherten Information. in SzrSystemen 
durcn Temperaturerhonung iiber Tg bis iiber den Temperaturbereich des zahelastischen Zustands hinaus 
erfolgen. ._- " . = ■ 

Als photochrome Gruppen. die in den Systemen Si und S? eingesetzt werden, werden photosensitive Einhei- 
tea ausgewahlt aus der Gruppe Azobenzol, BisazobenzoL Trisazobenzol. Azoxybenzol. Stilben, Spiropyran 
und/oder.substituierten Derivaten der zuvor genannten Verbindungen. verwendeL Zum naheren molekularen 
Aufbau der photosensitiyen Gruppen-seUuf DE-OS 36 23 395 ( = US 50 24 784) und auf DE-OS 38 10 722 
US 50 23 859) verwiesen. . . 

Das Substratmatenal 

Die photorefraktive Schicht (2) wird-im al^gemeinen zwischen zwei planparallel angeordneten Substratschich- 
- ten (1) angeordneu Die transparente Substratschicht (1) ist entweder fest oder biegsam. Die Dicke der Substrat- 
schicht betragt zwischen. 10 und 2000u,m, vorzugsweise zwischen 50 und 1000u.m, ; :_ - ^. 

Als Substratmaterialien finden vorzugsweise transparente Glaser oder transparente amorphe Kunststoffc, 
wie beispielsweise"Polymethvlmetbacrylat (PMMA)-oder Polycarbonax, Anwendurig" Hierbei weist das Sub- 
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. ".strat mate rial in beyorzugter Foriri einegeringe Qoppelbrechungauf. . * . 

. ~_ - - _ ■" - Die Speicherzeile • " 

-5 . ^'ie - : den Fig. ! unci 2 schemaiisch angedeutet. besteht die Speicherzelle a us zwei planparaile! angeordneten. 
'transtiarerven Pla:ten aus 5«-bsira"tmateriai (I). zwjschen den sich die photorefraktive Schich: (2) sowie gegeb*- 
ner.fab :u«izi:ch eine reflex tier: nee Soh:chv(3) beftnden. Die rencktiereuae Schicht (3) wird auf dem Substrat- 
_ materia. ;i) durch Bedampfen rr.it Metailen oder Metalloxicen. beispielsweise durch Abscheidung aus einem 
Hochfrecuenz-Phisma, oc.er curch" N'aQverspiegiung abgeschieden. Letztere wird beispielsweise fur amorphe 
to _Kunsts:cr:materiaIien.wie oeispielsweise PMMA.in DE-OS 33 41 536 ( = US 46 63 199) beschrieben. 
I , Der A-bstand der beidefi pianpanalleien Substratpiatten ( t) liegtim allgerheinen unterhalb I mm. vorzugswejse 
bei etwa lOum. Der gewun-schte Abstand-der_beiden Suostratplatten wird durch geeigne'te Abstandshaiter der 
passencen Abmessung: vorzugsweise aus Pclyimid-Kunststoff. fest eingestellt. Die Substratpiatten werden mit 
Hilfe e.r.es temperatu'rstabiien itfebers. beispieisweise'eines Silicon klebers^so aneinan'derjixie'n. daB ein zelien-" 
!5 artiger ieerer innenraum mi: jeweiis nur einem EinlaB una AusiaB von einigen mm 3reite gebiidef wird. Nach 
_ _ Antzcc<r.er. eer- Kiebenahte zwischen Abstandhalter unc Substratpiatten wird die Speicherzeile auf einer 
- heizbarer*. Enrxhrung mi; cern ;rr. isotropen Zustand befinclichen. flussigknstaiiinen Polymeren oder mit dem in 
geschrr.c.zenem Z us; and- serine lie her. amofphen Poiymerec gefuilt -Durch KapUlarwirkung bedingt fullt sich so 
der aocr. rreie Zelienraurri voiistandig mit der Pbiymerschmeize. Der Vorteil dieses Vorgehens gegenuber der 
"""" :o= Verwer.cung einer noch :eii*eise offenen Zelie liegt u. a. darin. daB der'EinschluB von Luftblasen-zuverlassig 
verhir.ee- wird (vgi. hierzu DE-OS 36 23 395 = US 50 24 784). -- 

' Die Geometrie der Speicherzeile is: beliebig, vor7usswefse rund Die Grundflache betray in der Re?el einige 
Qu::r:„-,v.iiTi:u-: bis ein.jf ^uzerz^ec/.meter. - - - 

25 ; ' DteSchreib-Lese-Geratexombination-- 

V'or eem Einschreibproze^ wire die Speicherzeile rnit'monochromatischem. poiarisienem- Licht solange- 
_ beiicr.:e: 21s die Farbstofrrnc.ekuie cine Vorzugsausrichtung aufwessen. Dies geschieht bei einer runden Spei- 
cherze..e-5) ais Analogcr. zu einerCD vorzugsweise durch eir.en radial angeordneten Beiichtungsspalt (7) wie in 
3C Fig. 5 zargest.eiit. Weiterhin «.ar.n beispieisweise die Orientierung der mesogenen Gruppen und der Farbstoff- 
moleku.e zurch zusatziiche s;ruk:uriene_Oberflachen. die beispielsweise m der herkommlichen Display-Techno- 
m logie zur Orientierung deri":u$sigkr:sta;!ir.en Phasen verwende: werden. bewirkt werden.-Vorteiihaft hierbei ist. 
daB die Gesamtinformation der Speicherzeile durch Tempern geldscht werden kann. ohne daB vor dem nachsten 
• SchreircrozeB erne Beiichtung der SpeicherzeUe notig ist. 
35 Nach ier Belichtung weisen die Farbstoffmolekuie (8) eine radiale Vorzugsorientierang auf. die bei den 
LCP-Spe:chermecien besoncers ausgepragt ist (Fig. 6). - r 

In eir.er weiterer. Ausfuhrungsform der Erfindung erfoig; die Belichtung in einer Spur (9) wobei die vorzugs- 
weise r_r.ee Speicherzeile rbtier. (Fig. 7). Das Prinzip der Einspeicherung von Information in St- bzw. Sz-Syste- 
me is; v;-gehend beschneber^ 
40 In Fig. S ist die Einschreibevorrichtung und der EinschreibeprozeB schematisch dargesteliL Der linear polari- 
■sierte Laserstrahl (10) wire eurch den Strahlteiier (It) in zwei zueinander koharente Teiistrahlen aufgeteilt. 
Diese Ts:istrahlen werden curort Fokussiereinheiten (13) gebundelt und unter einem Winkel von 180 'Grad 
iib'erlager- Das auf diese Weise erzeugte Intenerenzgitter (14) wird in die Speicherschicht durch Umorientie- 
. rung eer photochromen Gruppen in der photorefraktiven Schicht und der damit verbundenen Anderung des 
45 * Brechur.rsindex eingeschrieben. Obef die Shutter (12) konnen dk.Teilsfrahlen in Puisen.deren Intensitat von der 
LaserJet rung abhangt und deren Dauer im Bereich zwischen Nano- und Millisekunden liegt auf die Speicher- 
schicht einwirken. Damit wird ein schneiles Enschreiben digitaler Information moglich. 

Den LeseprozeBcder in Fig. 9 dargestellt ist. wird mit einem Teilstrahl verminderter Ausgangsmtensitat des 
Lasers (10) durchgefuhri.. Die durch das eingeschriebene Gitter (14) oder durch eine reflektierende Schicht (vgl. 
50' hierzu Fig. 4) riickgestreute Lichtintensitat wird -durch die Photodiode ( 15) nacTigewiesen und als "gesetztes" 
Informar.onsbit e'rkannt. - - - - • 

Bei fer.iendem Gitter und nichtvorhandenerreflektierender Schicht wird kein InformationsbU" erkannt 
In Fig. 10 ist schematisch eer LoschprozeB dargestellt. Eihzeine Informationsbits konnen selektiv durch das 
Loscher. der einzelnen Bit-Gitter (14) aus dem Speichermedium entfernt .werden. in diesem Falle wird die 
55 Schwingungsrichfung des linear polarisierten Laserstrahis (10)_durch eine,Kerr-Zelle (16) gedreht. Der Strahl 
; wird car.-; auf das betreffende Bit-Gitter (14) fokussiert (13). undl6scht das Gitter durch.Umorientierung aller 
- Farbstofrmolekule fm belichietem Bereich; 
. Einer. Gesamtuberblick uber die erfmdungsgemaBe Schreib-Lese-Losch-Kombinatioh gibt Fig. II. Sie ist 
aufgebau: aus einem Laser (l) der linear polarisienes Licht emittiert. hierfur wird vorzugsweise ein hoiographie- 
60 geeigneter Dauerstrichlaser. wie beispielsweise yon H. Marwitz ef aL in "Praxis der Holographie" (Seite 53 ff, - 
Expen Veriag-rEhningen bei Boblingen 1990) beschrieben. eingeserzt. Uber den Strahlteiier (\ 1) wird der Laser 
in rwe: oharcnte Teiistrahlen aufg:eTeilt, wobei vorzugsweise djelektrisch beschichieie Strahlteiier, wie bei.- 
spielswetse von J. Collier e: at in "Optical Holography" (Seite 167 ff. Academic Press^, IN"C, London" 1971) 
' beschnecen,-Anwendung finden. Die Shutter (12) trennen die Teiistrahlen in Strahlenpulse aufderen Intensitat * 
7^5 von derj-aserleistung abhangt und deren Dauer im Bereich zwischen 1Mano-_ und Millisekunden iiegL Als 
ShuttereTemente_ werden vorzugsweise Kerr-Zellen, wie beispielsweise ia Bergmann, Schafer "Lehrbuch def^ 
- Experimentalphysik f '(Seite^24 ff. W. de Gruyter-Vcrlag, Berlin. New York," 1987J beschrieben. verSvendet Ober 
-_monomodaie_ Lichtwellenleiter (17) werden die Laser-Teifstrahienpulse uber die beiden Fokussiereinheiten (13) 
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in die Speicherschicht geleite: und erzeugen dort durch die Umorientierung der photochromen Gruppen in der 
photorefraktiven Schichrdas interferenzgitter (14). Fur die Lichtwellenleiter (17)~werden vorzugsweise Mono-" 
,mode«LichtweIlenleiter: wie sie beispielsweise von H. Marwitz et al. in "Praxis der Hblograpnie" (Seitr 37 ff. 
Expert Veriag.Ehningen be: Boclmgen 1990) beschrieben werden, emgesetzt: Die Fokussieremheuen-(4)beste- 
hen bevorzugt aus Indexgracier.ten-Linsen. deren Apennr an die Apertur des verwendeten Lichtwellenleiters 
angepaQtseinsoIhe(H. Marw:tz. ioc. ein Seite 37). " - 

Die beim Ke^'eprojieS durzr. Czs -ingeschr-iebene Gitter (U) oder durch die reflekrierende Schieht-(Fig.4) 
durch ruckgestrexte Lichtiruensitat wird. durch die Photodiode (I5)_nachgewiesen. Hierbei fmden Photcdioden'. 
die die Weilenlange des Laserikrhts bevorzugt empfindlich nachweisen konnen, Verwendiing. - - 
_ Die betm L6schprqze3 (Rg.-lO) erforderliche Drehung der-Schwihgungsrichtung~des linear pclarisienen 
Laserlichts wird durch eine Kerr-Zelle ("16) bewirkt. wobei hier dieseiben Zelten, wie sie auch fur die Shutterele- 
mente (12) beschrieben werden. zum Einsatz icommen konnen. " ■ " 

_ ~ - - - Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung 

Eine. mit der €pfincungsgemai3er. Schreib : Lese-L6sch-Geratekombination beschriebene Platte mit photore- 
fraktiver Schicht kann in einem herkommlichen CD-Abspieigerat des-Standes cerTechnik abgespielt werden.ca 
bei diesem Gerat die Information eoenfaiis uber die Intensitat des ruckrefiektierten Lichts ausgeiesen wird Bei 
der Verwendung von LCPs. deren Brechungsindex abhangig von der Polarisationsrichtung des einfallenden 

-Lichts ist, ist hierbei zu berjcksichtigen, daB.die handeisubiichen CD-Abspielgerate unpolarisierte Laser ais 
Lichtqueilen besitzen. Die Seugungseffizienz der Imerferenzgitter (14. Fig. 7) muB in diesen Fallen entsprechend" 

"hoher sein, da nur die Anteiie des Lichts mit einer bestimmten Polarisationsrichtung vom Gitter reflektiert 
werden. □nzcin^.Ir.fi/rr.jrcr.sbits VGnnen ieku.". --lurch da. « Loschen d~r .inzel^n !nterfercr.z2::;cr ay* ^*m 
Speicherrnedium entfernt werden. im Falle der LCPs wird die Schwingungsrichtung des linear polarisierten 
Strahis durch die Kerr-Zeiie (16) gedreht. wobei der Stfahi auf das betreffende Interferenzgitter (14 fokussiert 
wird unc'das Gitter durch Lmorientierung der Farbstoffmolekule in deF photorefraktiven Speichermatrix loscht. 

- Das errindungsgemaSe Verfahren zur Informationsspeicherung mit dem hierfur entwickeiten Schreib-Lese- 
Losch-Gerat ist mit der CD-Technoiogie des Stances derTechnik kompatibei und damit betre:fend_die gespei- 
cherte Information ruckwar:sin:regrierbar. ~ " . - - - 

Die nachfolgenden 3eisp>.e:e dienen zur Erlauterung der Erfindung. 

Beispieie 

■ " _'" Beispiei 1 ~ 

r Preparation der flussigkristaliinen Speicherschicht 

AIs organischer polymerer TragerT dient ein Farbstoff-riussig-iCristall-Copolymer mit 70 Gew.-% Anieil 
eines Azobenzolcomonomeren der folgenden schemanschen Formel: 

H C00(CH 2 ) s - Q - - N - N - <Q> - CN 

. H^£-CO0'CH 2 }-- 0- Q>- COO " " C,N 

x = 0.7; y = 03 . " 

Mw.» 7200; U (Uneinheitlichkeit) « 0.38 . " . 

Tg =: 27 Grad C, (X max = 360 nm) " - 
TnJ « 127 GradC. - ~ ~ - 

Die Preparation nach dem Spin- bzw. Ziehverfahren erfolgt in-dunner Schicht auf vbrorientierten Objekttra- 
gern (Glas mit einer Polyimidschicht). Nach dem Beschichten wird kurz uber Tnj (127 Grad C) autgeheizi and 
langsam (1 — 10 min) auf 100 Grad C abgekuhlt und 10 min geterhpert Es resukiert ein flussigkristalliner 
Poiymerfiirn mit Monodomanen-Struktur. - 

Beispiei 2 

Informationsspeicherung 

Die'Orientierung der Far.bstoffmolekQie kann uber inr-dichroitisches Absorptionsverhalten im UV/VlS-Spek- 
tralphotorneterexperimen: iiberpruft werden. in -Fig. 12 ist die Extinktion von linear polarisiertem Ltchl der 
Weilenlange 355 nm als Funktion des Winkefs <D zwischen Polarisations- und Vorzugsrichtung aufgetragen Die 
Farbstoffe sind in Richtung-der Vorzugsachse mit einem Ordnungsparameter von 0,7^>rientiert. 

Im folgenden soil gezeigt werderr, auf welche Weise man mit-linear polarisiertem Licht-diese uber Oberfla- 
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chehef;exte induzierte Vorzugsachse der Farbstoffmoiekiile gezielt neu einstellen kann. 
"Der enisprechence Vers uchsaufbaulst-in Fig. 13 schematisch dargestellt. ' _ 
- - Ein linear polarlsierter LaserstrahHl8) der WeiienTange 514,5 nrn wird uber. die Linsenkombination 19 aufge- 
-. "weiteL Die Probe (26) wird 4 min rrfit 200 mW/cqr jelichtet, wobeldie Polarisationsrichtung des Lichtes parallel 
5 zur Vorz.gsachsejies Polymer-en stent. Nach der 3eiichtung wird die Probe zunachst r Woche iichtseschutzt 
gelager:. \r.sch':ieQend zeigt sich. da3 die Farbstorrmolekule nach der Belichtung mit einem.Oricntierungspara- 
meter von u.4 5enk:recht zur ursprungiichen Richtung orieniiert sine (Fig. ! J;. 

E;ne makroskopische Ancerung der Doppeibrechung durch Bestrahiung der Probe mit linear ppiarisiertenr 
Licht kann mit dern_:nFi£. f5 schematisch dargesteiiten Versuch nachgewiesen werden. ' - 

io Mitteis einer Testmaske (23) werden Strukturen iwischen 500 und 2um mit einer Polarisationsrichtung von 45 
Grad zur Vorzugsrichtung eingeschneben.t)ie Weileniange der Ar-IonenIasers-(~21) betragt 5U5 nm; Intensitat 
= 300 mW'cm 2 . Beiicruungsze-:t_= J- rriin. 

In beiichteter. Bereichen wirc curch das polansierte Laserlicht eine Anderung der Doppelbrechung kaum im~ 
Poiarisaiionsmikrcskop beobach-e: werden. Fig. !5 zeigt eine "poiarisationsmikroskopische Aurnahme einer 
\5 beschr.erenen Probe mi: Vorzugsrichtung parallel zum Anaiysator_ - - 

Ir. Fg. : '^ind die reiativen intensitaten der beiicr.teten Bereiche (25) im Yerhaknis zur unbeiichteten Matrix 
(26';-w:ece-xegeoe?„ Aus der Verscmebung der Inter.sitatsmaxima um 45"Grad foigt. da3"durch die- Bestrahiung 
cer Probe mit linear polarisienem Licht die Doppeibrechungssachse um 45 Grad gedrekt wurde. - " ■- 

Fg. 15 zeigt ejnen Versuchsaufbau mit dem die optische Achse des Speicherpolymersysterns gezielt.zwtschen 
20-- zwej TAusrrcr.tuhgen geschaite: wercen kann. wobei Aussagen uber Geschwinriigkeit und Zyldenzahl des Um- 
schaliprozesses gewonnen werden. - _ 

Zu Eeg:nn des Experiments wird die Polarisationsrichtung des Detektionsiasers (30) mit einer Weileniange X t 
- - 633 nrr. ?^ai!:r =r- optisch::: \z:.:z der °rore eir~;£t*Ht. Die Durc;.ia3rici*iung^es-A ; ialvt<a^:i (3:; siih; 
senkrech: zur Poiarisierungsrichtung des Detektionsiasers und verhindert somit einen Durchgang des Lich-ts. 
25 Die Photodiode (35> miOt. keinen LichteinfaJL Der Schreibiaser (27). cer eine Weileniange von 514,5 nm 
aufweis:. r.bi nun iiber der. Shutter (28) gesteuer. einen kurzen Lichtpuis von 20 ms auf die Probe (32). Der Filter 
(33) verhir.cert hier_be; den Lichteinfall ces Schreibiicntes in die Photodiode (35). Die Polarisationsrichtung dieses 
Lichts.is: uber ein ^'-Platte hen (29) auf einen Winkei von 45 Grad zur Vorzugsrichtung der Probe eingesteilL 
~ Die cp::sc?.e Achse der Pruoc dreh: itch durch diescr. Lichtpuis auf einen Winkei- von — 45"Grad bezogen auf die 
30 Ausganrsiage. Durch diese — r.eue - Lage der op::schen Achse wird die Polarisationsrichtung des Detektions- 
lichtes zeim Durchgang durch die Proce"(22)"verancer: und es fallt-Ltcnt auf die Photodiode (35). 

Im nacr.sten Scant! w;rd das >- :-Plattchen-(29T gedreht. so daB die Polarisationsrichtung des nachsten Licht- 
pulses senkrecht zur ursprungiichen Vorzugsachse sreht. Die optische Achse der Probe (32) wird dadurch in die 
ursprur.giicae Lag< zecreh:. die Polarisationsricht-jng des Detektionsiichts wird nicht mehr verandert und es 
35 falit keir. Lxht auf die Photocioce (35). In Fig. 19 smd die Ergebnisse zum ExDeriment der Umschakung der 
-optische?. Achse dargestellt. " : 

Hbiographische ExDerimer.te bewcisen. da3 Phasengitter in das flussigkristalline Polymerisat eingeschrieben 
werden konnen. - ' ' ~ 

Das E;nscnreiber. enaigt beispieisweise uber eir.en Michelson-lnterferometer-Aufbau. wobei bei" entspre- 
chender lusnerung ein Strichz:tter mit einer Gitierkonstante von 50 um resultiert. Dieses Strichgitter mit einer 
relativ groQen Gitterkonstanter. kann im Polarisationsmikroskop nachgewiesen werden (Fig. 20). Beim Ober- 
gang zu-hoheren Schichtdickei (z. B. tOum in Dispiay-Zeilen) und zu kielneren Gitterkonstanten (03 bis 0.8 (im) 
wird ein Beugungswirkungsgrad von bis zu 70% gemessen. Das bedeutet.daB bis zu 70% des einfallencen Lichts 
am Gitter ge^eugt und zur Detektion eines Informa:ionsbits genutzt werden kann. 

45 - 

Patentanspriiche ~ 

!. Verfahren zur joschbaren Speicherung von Information mitteis digitaler Speichersysteme, dadurch 
gekennzeichnet. daB in ein photorefraktives Speichermedium informationsbits als holographisch einge- 
50 schriebene Gitter eingebracht werden. daB der Speichervorgang reversible! ist un'd'daB die gespeicherte 

digkaie Information mit Abspieigeraten der Compact-DiskTechnologie des Standes der.Technik abgeru- 
" fen werden kann. , - 

V erfahren nach Ahspruch 1. dadurch gekenn-zeichnet. daB sich das photorefrative Speichermedium ais 
Schicht zwischen transparenten Substratmaferialien befindeL 
55 3. Verfahren mach den Ahspruchen r und 2,'dadurch gekennzeichnet, daB die photorefraktive Schicht 

photosensitive Molekulbausteine aufweist. - - 

.4. Venahren nach den Anspruchen 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, daB das photorefraktive Speichermedi- 
um eine flussigkristalline Poiymermatrix aufweist _ 
r 5. Vorrichtung fur ein Verfahren gemaB^den Anspruchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB mit derseiben 
so Vorrichtung Informationsbits geschrieben, gelesen und geloscht werden konnen. 
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